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(Aus dem Carolinischen I stitut Stockholm.) 
E in iges  
t~ber d ie  Reg is t r i rung  der  Hero inathmung.  
Von 
C. G. Santesson .  
(Mit 3 Textfiguren.) 
Bekanntlich hat die Arbeit Dreser ' s  i~ber die Wirkung 
einiger Derivate des Morphins auf die Athmung 1) und besonders die 
darin vorkommenden Angaben fiber den Einfluss des Hero ins  
(oder Diacetylmorphins) auf die Tiefe und die Form der einzelnen 
Athemz0ge zu zahlreichen Untersuchungen Anlass gegeben, lqach 
Dreser  soll das Heroin in kleinen Gaben die hthemfrequenz des 
Kaninchens herabsetzen, die Athemvolumina dagegen vertiefen und 
gleichzeitig die Dauer der Inspiration verlangern, diejenige des Ex- 
spiriums eher abkiirzen. Die Angaben D r e s e r '  s sind yon mehreren 
Seiten bestatigt worden 2), wahrend einige, wie H a r n a c k, L e- 
w a n d o w s k y und Verfasser 8) zu mehr oder weniger abweichenden 
Resultaten gelangt sind. 
Bei meinen ersten Versuchen (November 1898) konnte ich die 
Vertiefung der einzelnen Athemz0ge gar nicht besti~tigen. Da 
F r i~ n k e 14) mir gegeniiber den Einwand machte, dass ich zu grosse 
Heroingaben benutzt hatte, f0hrte ich (December 1899) einige neue 
Versuche aus. Zwar hatte ich schon unter den Versuchen der ersten 
Reihe eine Gabe yon 0,69 mg per Kilo gepr i i f t - -d ie  yon F r i~nke l  
als zweckmi~ssig vorgeschlagene Dosis war 0,5 mg; doch hielt ich es 
nicht for iiberfliissig, die Versuche mit der letzterwi~hnten Gabe und 
1) Dreser, Pfliiger's Archiv Bd. 72 S. 485. 1898. 
2) Dreser,  Pfltiger's Archly Bd. 80 S. 86--95. 1900. 
3) Santesson, Mtinch. reed. Wochenschr. 1899 Nr. 42 und 52, sowie 
Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 10 S. 181--191. 1900. 
4) Fri~nkel, Mtinch. medic. Wochenschr. 1899 ~Nr. 46. 
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zwar an griisseren Thieren zu wiederholen. Meine friiheren Ex- 
perimente waren an Kaninchen yon 1220--1460 g K0rpergewicht, 
diejenigen D reser ' s  an Thieren von 2 kg und dariiber ausgeftihrt. 
Und thatsi~chlich stellte es sich heraus, dass an zwei grossen Thieren 
(2280 und 1980 g) bei einer Gabe yon 0,5 mg Hero'in per Kilo 
subcutan eine u der Einzelvolumina eintrat; an zwei 
kleineren Kaninehen (1370 und 1400 g) bekam ich dasselbe Resultat 
wie fri~her. 
Bei meinen Versuchen habe ich die tracheotomirten Thiere 
whhrend der Registrirung der Athmung in eine Luftfiasche von 
7 Liter s) ein- und ausathmen gelassen. Die Registrirung land mit 
Hillfe eines kleinen Kaninchen-Spirometers statt. Gegen diese Ver- 
suchsanordnung, sowie gegen die ahnliche yon L e w an d o w sky ,  
hat D r e s e r neulich 2) ernste Einw~nde gemacht. Seiner Meinung 
nach hatte in meinen Versuchen die grosse Flasche wie ,,der Wind- 
kessel einer Feuerspritze" gewirkt, die grosse, triage Luftmasse nicht 
schnell und ausgiebig genug die Athembewegungen des Thieres auf 
den registlirenden Apparat iibertragen; sowohl dadurch als in Folge 
der Tragheit des Spirometers fallen die gezeichneten Curven zu 
niedrig aus - -  und daher ist es weder L e w a n d o w s k y noch mir 
(in den meisten Fallen) gelungen, die Vertiefung der Athemziige 
bei der Heroinwirkung zu bestatigen. Mit Htilfe eines Athmungs- 
phantoms w einer in Quecksilber, conc. Schwefelsi~ure oder Wasser 
sich schnell auf- und abwarts bewegender Glasglocke, deren Be- 
wegungen unmittelbar registrirt wurden - -  wies D r e s e r nach, 
dass das Gad 'sche  A~ropletysmograph, womit Lewandowsky  
gearbeitet hatte, sich viel trigger bewegte, wenn eine Luftflasche in 
die Leitung eingeschaltet war, als wenn sie ausgeschlossen wurde. 
Theoretisch scheint die Bemerkung D r e s e r '  s ganz zutreffend 
zu sein; und wenn die Athembewegungen sehr  sehne l l  einander 
folgen, fallen die Bewegungen des registrirenden Apparates ieher 
nieht schnell und nicht gross genug aus~ um die Form nnd die 
Tiefe der Athembewegungen richtig anzugeben. Das geht sehr 
1) Bei einer Zusammenkunft von Pharmakologen i  Wiesbaden am 19. April 
1900 hielt Professor Dreser einen Vortrag fiber die Registrirung der Athmung 
mit besonderer Berticksichtigung des tIeroinproblems. Bei dieser Gelegenheit 
anwesend, gab ich irrthiimlicher Weise an, dass die yon mir benutzte Luftflasche 
11 Liter fasste, eine Angabe, die ich hiermit corrigire. 
2) Dreser,  Pflflger's Archiv Bd. 80 S. 86--95. 1900. 
Einiges fiber die Registrirung der Heroinathmung. 351 
deutlich aus den Curven Dreser ' s  hervor. An der Fig. 5 der yon 
ihm beigeft~gten Tafel entsprieht - -  wenn ich das Bild richtig auf- 
gefasst habe - -  eine ganze Evolution (eine ,inspiratorische" und 
eine ,,exspiratorische" Bewegung) des Athmungsphantoms etwa 0",45, 
woraus eine ,,Respirationsfrequenz" yon ca. 133 in 1 Minute sich 
berechnen lasst. Ungefhhr ebenso schnell scheinen die Bewegungen 
des Phantoms bei den in Fig. 1, 2, 3 und 4 registrirten Versuchen 
gewesen zu sein. 
Bei Athmungsversuchen an Kaninchen findet man aber meistens 
nicht eine so hohe Respirationsfrequenz, sondern gewShnlich 60--80 
in 1 Minute. Wie gestaltet sich die Sache bei einer solchen Athmungs- 
zahl und welche Rolle spielt dabei die Luftflasche resp. die Tri~gheit 
des Spirometers far die Zuverlassigkeit der registrirten Curven? 
Ich kann mich hier nur i~ber die yon mir benutzten Apparate 
i~ussern; mit dem Gad '  schen Instrument habe ich keine Gelegenheit 
gehabt zu arbeiten. Der kleine Spirometer, nebst der yon mir be- 
nutzten Luftflasche, wurde vor einigen Jahren von L in  d hagen 1) 
in Bezug auf Eigenschwingungen u d auf seine ,,Einstellungsfahigkeit" 
besonders geprilft und - -  bei der in den Versuchen vorkommenden 
Respirationsfreque~z (etwa 50--80 in 1 Minute) - -  als ,,mit hinreichend 
grosser Anni~herung" riehtig, d. h. gut arbeitend, ge funden. -  
L indhagen gab aber weder die Art der Prafung noch irgend 
welche Zahlen an. Ich babe jetzt einige einfache Proben fiber die 
Zuverli~ssigkeit des Apparates angestellt, und ich filhre dieselben jetzt 
hier an, nicht nur, um die Riehtigkeit meiner Heroinversuche gegen 
den Bemerkungen Dreser ' s  im Ganzen aufrecht zu halten, sondern 
auch, um im Allgemeinen die yon mir benutzte Methode zu ver- 
theidigen und die Grenzen ihrer Brauchbarkeit einigermaassen a - 
zugeben. 
Bei Prilfung des Apparates benutzte auch ich ein Athmungs- 
phantom (Fig. 1 ~/ , / /und  III), das aus einem in einem Holzgestell a
befestigten Gummiballon b bestand. Oben an der freien Convexiti~t 
yon b war eine Platte c angebraeht; diese wurde nfit der Hand 
nach unten gedrackt, bis c gegen b (nur mit Zwischenlage des zu- 
sammengepressten Ballons) anstemmte (Fig. 1, H) ,  und nachher wieder 
schnell und vollsti~ndig yon dem Drucke befreit. Diese Bewegungen 
wurden rhythmisch, mit versehiedener Geschwindigkeit in verschiedenen 
1) Lindhagen, Skandinav. Arch. f. Physiol. Bd. 4 S. 298. 1892. 
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Fallen, ausgefiihrt. Dass dadurch bei nicht zu grosser Geschwindig- 
keit schiin regelmassige, der gewOhnlichen Kaninchenathmung sehr 
i~hnliche Curven gezeichnet wurden, geht aus den unten mitgetheilten 
Figuren (Fig. 2 und 3 a) hervor. Die Anordnung der Versuche mit 
Ein- und Ausschaltung der Luftfiasche e ist ohne Weiteres aus 
Fig. 1, IV  versti~ndlich. 
Wenn das Phantom vollsti~ndig zusammengedrilckt und so lange 
Zeit in dieser Stellung gehalten wurde, dass die Luft, ging sie auch 
durch die Flasche e, genilgende Gelegenheit bekam, sich vollkommen 
auszugleichen, zeichnete der Spirometer eine Curve yon 10,7 m m 
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Fig. 1. I - - I I I  Athmungsphantom;  a Holzgestell, b Gummiballon, c Druck- 
platte. Iund  Is sind Querschnittsbilder, jenes mit entlastetem, dieses mit maximal 
zusammengedracktem Ballon; I I I  Seitenbild. IV  Versuchsanordnung:  
d Athmungsphantom, e Luftflasche (7 Liter), f Kaninchenspirometer, m, n, o Klemm- 
schrauben; wenn m und n often sind, o dagegen geschlossen, geht die Luft durch 
die Flasche e, bei umgekehrter Stellung der Klemmschrauben ist e ausgeschaltet 
und das Athmungsphantom wirkt direct auf den Spirometer. 
HShe. Nur wenn die Curven  bei schne l le r  , ,Athmung" 
unter  d ieses Maass fa l len ,  kann m~r yon e iner  un- 
gent igenden Ausg le ichungs f i~h igke i t  des Apparates  
s p r e c h e n. Nach Bestimmungen yon Li n d h a g e n (siehe oben) 
entspricht 1 mm der Spirometercurve 1,908 ccm Luft. Die Luft- 
menge, welche bei jedem ,Athemzuge" des Phantoms in Bewegung 
gesetzt wurde, betrug also 20,4 oder rund 20 ccm, was wohl  
der  Athmung e ines  e rwachsenen Kan inchens  so ziem- 
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l i ch  entspr i cht ,  hls mittlere Geschwindigkeit der ,Athmung" 
wi~htte ich 60 Ztlge in 1 Minute, was um so naher lag, als ich 
dabei dem Ticken des Secunden schreibenden Zeitsignales folgen 
konnte, husserdem wurden sowohl schnellere als langsamere Rhythmen 
gepri~ft. Die Spirometercurven wurden an der Trommel des 
Baltzar 'schen Kymographion aufgezeichnet. Die Geschwindigkeit 
der Trommelbewegung wurde variirt, um die verschiedenen F o r m e n 
der Curven bei langsamer und bei schneller Bewegung hervortreten 
zu lassen. 
Die Resultate waren kurz folgende: 
Tabe l le  I. 
Trommel- 
geschwindig- 
keit 
111m 
1 " = 2,55 { 
1 " = 6,34 { 
1" = 75,63 { 
1" - -  2,04 / 
1 
1" = 2,55 { 
Anordnung 
Mit Lu ftflasche 
Ohne 
Mit 
Ohne , 
Mit ,, 
Ohne , 
Mit , ,  
Mit 
Ohne , ,  
Mit 
Ohne , . 
Mit 
Ohne 
Mit , ,  
Ohne , 
Respirations- 
Frequenz 
in 1 Minute 
60 
60 
61,5 
61 
ca. 60 
ca. 60 
ca. 60 
76 
74 
96 
9O 
124 
123 
162 
150 
Respirations- 
Volumina 
in 
Millimeter 
11,0--11,5 
11,0 
11,3--11,8 
11,1 
11,5--11,8 
11,0-11,1 
11,0--11,2 
11,0--12,0 
11,0 
10,0 (9--11) 
11,0 
8,0 (7,5--9) 
ca. 11,0 
5,0 (4--6) 
11,0 (10--12) 
Bemerkungen 
Fig. 2 a 
Fig. 2 b 
Fig. 2 c 
Fig. 2 d 
Fig. 2 e 
Fig. 2 f 
Fig. 3 a 
Fig. 3 b 
Fig. 3 c 
Fig. 3 d 
Fig. 3 e 
Fig. 3 f  
Aus der Tabelle geht Folgendes hervor: 
1. Die Curven o hne  Luftfiasche messen, auch bis zu einer 
,,Athmungsfrequenz" yon 150 in 1 Minute ca. 11 ram; sie sind also eine 
Spur grSsser als das oben erwahnte ,Normalvolumen" (10,7 mm). 
Daraus li~sst sich wohl der Schluss ziehen, dass  d ie  T r i~ghe i t  
der  beweg l i chen  The i le  desSp i rometers  auch  be i  sehr  
schne l le r  Bewegung d ie  Athmungscurven  n icht  ver -  
minder t  hat .  Eher ist eine ganz geringe Schleuderung vorhanden 
gewesen. 
2. Bei einer ,Respirationsfrequenz" yon 60 bis gegen 90 in 1 Minute 
sind die m i t  Luftfiasche gewonnenen Curven meistens ein wenig 
grSsser als die o hne  Flasche gezeichneten - -  also auch etwas 
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grSsser als das ,,Normalvolumen". Mit einer Geschwindigkeit der 
,Athembewegungen" yon 90--100 in 1 Minute fiingt dieLuftflasche an, 
die Volumina herabzusetzen, und der schi~dliche Einfluss der Flasche 
macht sich natiirlich bei zunehmender ,,Athmungsfrequenz" immer 
starker geltend. Bei  der  gewOhnl i chen  Resp i ra t ionsge-  
b c a~ 
f 
-~ .9" 
f 
Fig. 2. ,Resp i ra t ionscurven"  des Athmungsphantoms.  Ungefi~hr 
60 ,Athemzfage" in 1 Minute. Verschiedene Trommelgeschwindigkeit. a, c und 
emi t ,  b, d und f ohne  Luftflasche; s bis s' gleich 1 Secunde. (Vgl. Tab. I). 
sehwind igke i t  des Kan inchens  hat  a lso die E inscha l -  
tung  der  Lu f t f lasche  d ie  Athmungscurven  des  Sp i ro -  
meters  n icht  verk le iner t .  Statt dessen ist bier die Schleuderung 
zwar unbedeutend, doch noch etwas deutlicher bemerkbar, als an 
den o hne Luftflasche gezeichneten Curven. 
Wenn man die beigefiigten Curven (Fig. 2) betrachtet, findet 
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man, dass die m it Flasche geschriebenen durchgehend gleichmttssiger 
und mehr abgerundet verlaufen als diejenigen ohne Flasche, welche 
oft sogar das Zittern der Hand wiedergeben. Zu dem Einfluss der 
Luftflasche auf die Form tier Curven werde ich sp~tter nochmals 
zurt~ckkommen. 
b c d rlVH11rllflrYlIl] 
f 
Fig. 3. , ,Resp i ra t ionscurven"  des Athmungsphantoms.  a ,  c und  e 
mit, b, d und f ohne Luftflasche. , ,Athmungsfrequenz" bei a und b 76 und 74 
in 1 Minute, bei c und d 96 resp. 90, bei e und f 162 resp. 150 in 1 Minute. 
(Vgl. Tab. L) 
Wie verhalten sich aber die Curven bei langsamer ,,Athmung", 
wenn z. B. die Frequenz allmalig, wie bei Heroinwirkung~ abnimmt? 
Daraber gibt die Tabelle II Auskunft: 
Tabe l le  II. 
Versuche mit al lm~lig abnehmender  , ,Athmungsfrequenz".  
(Trommelgeschwindigkeit: 1 Secunde gleich 2,04 ram.) 
Anordnung 
Mit Luftflasche 
Ohne ,, 
Mit ,, 
Ohne , 
Respirations- 
Frequenz in 1 Min. 
anfangs am Ende 
60 86 
60 27 
57 18 
58 24 
Respirations- 
u in mm 
anfangs am Ende 
11,3---12 11,2--11,8 
10,0--11,1 10,0 
11,1--11,6 10 0(9-11) 
10,5--11,0 10,0 
Bemerkungen 
Am Ende Plateau- 
bildung 
Am Ende ebenso 
Plateaubildung 
Wenn man yon einer massigen ,,Respirationsfrequenz" ausgeht 
und die Zahl der Athemztige pro Minute allm~lig herabsetzt, werden 
die Volumina derselben icht vergri)ssert, im Gegentheil ganz wenig 
herabgesetzt, und das gilt sowohl mit als ohne Luflflasche. 
Wenn man jetzt alas Resultat der hier besprochenen Prafung 
des Apparates auf meine fraher mitgetheilten HeroYnversuche tiber- 
fiihrt, stellt sich zuerst die Frage auf: Wie schnell athmeten dabei 
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die Kaninchen ? Lag die Respirationsfrequenz o be r h al b oder 
unterha lb  der Grenze (90--100 Athemziige in 1 Minute), wo bei 
Steigerung der Frequenz die Luftfiasche eine Verkleinerung der 
registrirten Athemvolumina mitfi~hrt. 
In denjenigen meiner ersten Versuche (aus November 1898), 
bei deren Ausfllhrung die Athmungsbewegungen registrirt wurden, 
waren die h0chsten (anfanglichen) Athmungszahlen resp. 66--62, 
64--72 und 84--77; in den spateren Versuchen (December 1899) 
resp. 75--90, 81--74, 90--87 und 101--104. Nur in diesem letzten 
Versuche lag also die Respirationsfrequenz twas oberhalb der er- 
wi~hnten Grenze und in diesem Versuch trat dessen ungeachtet 
nachher bei einer Frequenz yon 60 in 1' k eine Steigerung der 
Athmungsvolumina hervor. Unter der Wirkung des Hero'ins kamen 
ausnahmslos nur niedrigere hthmungszahlen pro Minute vor. N ach 
der h ier  e rwahntenPr i i fuug  derMethode  zu ur the i len ,  
l i egt  ke in  Grund vor,  anzunehmen~ dass in me inen  
Hero lnversuchen die Vo lumencurven  durch  den E in-  
f luss  der  Lu f t f lasche  oder durch  die T raghe i t  des 
Sp i rometers  zu n iedr ig  geze ichnet  worden  sind. 
Uebrigens zeigt die Mehrzahl meiner Heroinversuche (5 Falle 
yon 7), die keine Steigerung der Athemvolumina aufo~ewiesen hat, 
schon a pr io r i ,  dass die Bemerkung Dreser ' s  nicht richtig sein 
kann. Denn wenn thatsi~ehlieh die Methode an den yon Dreser  
erwahnten Fehlern gelitten hi~tte, dann wi~ren atilrlicherweise diese 
Fehler um so starker hervorgetreten, je schneller die Respirationen 
einanderfolgten. Und da dasHero in  immerd ieAthmungs-  
f requenzherabgesetz that ,  mi i ss tend ieanfangs inFo lge  
der  suppon i r ten  Versuchs feh le r  zu n iedr ig  geze ich -  
neten  Curven  s te ts  nachher  an Hi)he zugenommen 
haben,  auch wenn die Th ie re  unter  tier Wi rkung des 
M i t te l s  n icht  t ie fe r  geathmet  hStten.  Mit einem Worte, 
hatten die mehrerwahnten Fehler der Versuchsanordnung wirklieh 
eine Rolle gespielt, dann hittte e o ipso jedesmal mit der Abnahme 
der Frequenz eine Vergri)sserung der Volumencurven hervortreten 
miissen; und das war doch meistens nicht der Fall. Wenn noch 
dazu die Thiere unter der Hero'inwirkung tiefer respirirt hatten, 
daun ware diese VergrSsserung noch bedeutender geworden. 
Ein gerade entgegengesetzter Vo wurf als der yon Dreser  
vorgeftihrte, lhsst sich -- wie es scheint - -  nicht ganz zuriickweisen. 
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Es wurde oben schon hervorgehoben, dass bei massiger Geschwindig- 
keit tier ,,Athmung" (des Phantoms) offenbar die Curven e i n w e n i g 
zu gross ausgefallen sind; und dieser Fehler hat sich vielleicht bei 
60--80 Athemzilgen i  1 Minute etwas tarker als z. B. bei 50, 40, 30 etc. 
geltend gemacht. Dadurch hat eine thatsi~ehlich durch das Heroin 
bedingte, ganz geringe Vertiefung der Einzelvolumina verdeckt werden 
k i~ n n e n. Meistens handelt es sich in den Phantomversuchen (mit 
durchschnittlich 11 mm Curvenhbhe) um eine Sehleuderung, die 
weniger als 1 mm H0he der Spirometercurve, d. h. weniger als 
2 ccm auf fiber 20 ecru Luft entspricht. Sowohl in 2 yon meinen 
Experimenten als in mehreren Versuchen D reser '  s und anderer 
Autoren sind doch nicht unbetrachtlich grSssere Steigerungen vorge- 
kommen. Wo tiberhaupt eine erwiihnenswerthe Vertiefung der 
vorher normalen Athmung des Kaninehens unter der Einwirkung 
des Heroins zu Stande kommt, da kann sie auch mit tier yon mir 
benutzten Methode ganz gut nachgewiesen werden. Ich halte also 
daran lest, dass das HeroYn auch in k le inen  Gaben (0,3, 
0,5, 0,7 mg per Kilo) beim Kan inchen lunge n icht  con- 
s tant  die e inze lnen  Resp i ra t ionsvo lumina  vergrSsser t .  
Wenn man die Phantomcurven (Fig. 2 und 3) betrachtet und 
die unter u der Luftfiasche gezeichneten (a, c, e,) mit 
den anderen vergleich G fiillt es sofort auf, class jene gleichmi~ssiger 
und ,schOner" sind als diese, welche das Zittern der Hand, gewisse 
Ungleichmassigkeiten der Bewegung u. dgl. getreu wiedergeben. 
Bei langsamem Lauf tier Trommel ist doch, yon dem Zittern abge- 
sehen, kein nennenswerther Untersehied zwischen den mit  und 
o hne Flasche gezeichneten Curven (Fig. 2 a und b) zu entdecken. 
Bei dieser zur Registrirung der Athmung meistens benutzten, lang- 
samen Trommelgeschwindigkeit bringt also die Luftfiasche keine er- 
wi~hnenswerthe D formirung der Curven hervor. Die grosse Treue, 
womit die oh ne Flasche geschriebenen Curven allerlei kleine Un- 
regelmassigkeiten tier Handbewegungen a geben, ist ein Zeugniss 
davon, dass auch die Tragheit der bewegliehen Theile des Spiro- 
meters bei einer mi~ssigen ,,Athmungsfrequenz" die Curven sicher- 
lich nicht missgestaltet hat. -- 
Der durch den Einfiuss der Flasche hervorgebrachte Unterschied 
der Bewegungsform tritt natarlicherweise b i der grSssten Trommel- 
geschwindigkeit am sti~rksten hervor (Fig. 2 e undf ) .  Die Flasche 
hat sicherlich mehrere Knickungen und Einzelheiten der Curve (e) 
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einfach ausgeglichen. Dagegen fallen die wichtigsten Punkte der 
beiden Curven recht gut mit einander zusammen. Die Dauer einer 
ganzen Elevation ist far beide gleich (0",96), die Dauer yon dem 
tiefsten Punkt bis zum Gipfel entspricht far e 0",45, far f 0",42. 
Der Unterschied der sog. ,,Culmenzeiten" ist also nur 0",03 
etwa 3% der ganzen Elevationszeit. Doeh muss hervorge-  
hoben werden ,  dass,  wenn man bei g rosser  T rommel -  
geschwind igke i t  die E inze lhe i ten  der  Form derAthem-  
bewegungen nhher  s tud i ren  wi l l ,  die Methode mit  
E inscha l tung  e iner  Lu f t f lasche  n icht  ganz zweck-  
m~ssig ist. 
Wenn wir das Resultat der Prt~fung kurz zusammenfassen, l~tsst 
sich wohl sagen, class die yon mir benutzte Methode, um die Ath- 
mung aufzuschreiben (Spirometer ohne Ventile unter Vermittelung 
einer Luftflasche yon 7 Liter), far viele Zwecke eine ganz genilgende 
Genauigkeit besitzt. Nur darf die Respirationsfrequenz keine zu 
grosse (nicht weit f~ber 90 in 1 Minute) sein und kein genaueres Studium 
der F o r m tier Athembewegungen (bei schnellem Lauf der Trommel) 
beabsichtigt werden. Mit diesen Beschrankungen l~tsst sich tier 
Apparat auch gan z gut zu u aber die Athmungswirkung 
des Heroins benutzen, und vor Allem ist nicht zu befarchten, dass 
er nicht im Stande sein sollte, eine aberhaupt erwhhnenswerthe 
Steigerung der Athemvolumina in den Fallen, da sie thatshchlich vor- 
kommt, richtig anzugeben. 
Ich habe es nicht far aberflnssig ehalten, diese Prafung hier 
ziemlich ausfahrlieh mitzutheilen, haupts~chlich, um die meiner An- 
sicht nach far viele Zwecke ganz gute Methode zu vertheidigen und 
die Grenzen ihrer Brauchbarkeit annaherungsweise anzugeben. Da- 
gegen scheint mir der Streit aber die Vertiefung oder Nicbt-Vertiefung 
der einzelnen Athemz~lge des Kaninchens durch das Heroin wenig be- 
deutungsvoll. Oft ist die Vertiefung thatsachlich vorhanden; icht selten 
fehlt sie aber, auch bei sehr kleinen Gaben, eben so sicher. Was aber 
nie zu feh len  sche in t  -- und das halte ich far viel wichtiger- 
das ist  die Herabsetzung tier M inutenvo lumina ,  der 
Lungenvent i la t ion .  In den Versuchen yon Impens  ~) z. B. 
ist sie auch bei kleinen Gaben (etwa 0,5 mg pro Kilo) oft sehr be- 
1) E. Impens, Pflfiger's Archiv Bd. 78 S. 30--37. 1900. 
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bedeutend, (maximal) gewShnlich bis zur Halfte der normalen GrSsse 
herabgesetzt. Keiner der yon I m pen  s geprtiften KSrper (Morphium, 
Code]n, Peronin, Dionin und Hero,n) hat in dieser unangenehmeD 
Richtung auch annitherungsweise o stark gewirkt wie das Hero'in. 
Wohl ist es wahr, dass der Unterschied zwischen tier kleinsten wirk- 
samen und der tSdtlichen Gabe des Hero,ins bedeutend ist; dagegen 
hat aber die Erfahrung schon gezeigt, dass der  Untersch ied  
zw ischen der  k le ins ten  w i rksamen und der unangenehme 
Nebenwi rkungen erzeugenden Gaben d ieses  M i t te l s  
z ieml ich  k le in  ist .  Ich erinnere z. B. nur daran, wie stark 
schon 1,4 mg Heroin pro Kilo subcutan die Athmung eines Kanin- 
chens beeinflusst hat (die Athemfrequenz wurde yon 67--72 b is  
10 i n 1' o h n e Vertiefung der einzelnen Athemvolumina herab: 
gesetzt 1) _ sowie daran, class man die zuerst angegebene Dosis des 
Herolns far Menschen wegen unangenehmer Nebenwirkungen yon 
2 und :l cgm bis auf 5 mgm oder zuweilen noch tiefer hat herab- 
setzen miissen. Und das ist sehr begreiflich, da das Mittel eine so 
ausgesprochene N igung gezeigt hat, schon in recht kleinen, yon den 
eben wirksamen nicht viel abweichenden Gaben die Lungenventilation 
stark herabzusetzen. 
1) Santesson, Skandinav. Arch. fi Physiol. Bd. 10 S. 186. 1900. Vers. 6. 
